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(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection system for internal com- 
bustion engines comprising a fuel injection nozzle (2), which can be supplied 
with fuel by a fuel high-pressure source (1). Said fuel injection nozzle com- 
prises: a moving nozzle plunger (3) for opening and closing injection openings; 
an injection nozzle high-pressure space (21), and; an injection nozzle control 
space (20). A pressure intensifying device (7) is connected between the fuel in- 
jection nozzle (2) and the fuel high-pressure source (1). Said pressure intensi- 
fying device has a moving pressure intensifier plunger (8), a pressure intensifier 
working space (1 1), a pressure intensifier control space (12), and a pressure in- 
tensifier high-pressure space (9). A filling connection (10), which is open when 
the fuel injection nozzle (2) is closed and which serves to fill the pressure in- 
tensifier high-pressure space (9), is closed by the nozzle plunger (3) when the 
fuel injection nozzle (2) is open. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraft- 
stoff-Einspritzeinrichtung fur Brennkraftmaschinen mit einer durch eine 
Kraftstoff-Hochdruckquelle (1) mit Kraftstoff versorgbare Kraftstoff-Ein- 
spritzduse (2), die einen beweglichen Dusenkolben (3) zum Offnen und 
VerschlieBen von Einspritzoffnungen, einen Einspritzdusen-Hochdruckraum 
(21) und einen Einspritzdusen-Steuerraum (20) aufweist, wobei zwischen 
die Kraftstoff-Einspritzduse (2) und die Kraftstoff-Hochdruckquelle (1) eine 
Druckubersetzungs-Einrichtung (7) geschaltet ist, die einen beweglichen 
Druckiibersetzer-Kolben (8), einen DruckubersetzerArbeitsraum (11), einen 
Druckubersetzer-Steuerraum (12) und einen DruckiibersetzerHochdruckraum 

(9) aufweist, wobei eine bei geschlossener Kraftstoff-Einspritzduse (2) zum 
Befullen des Druckubersetzer-Hochdruckraumes (9) offene Fullverbindung 

(10) bei geoffheter Kraftstoff-Einspritzduse (2) durch den Dusenkolben (3) 
verschlossen ist. 
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Kraftstoff-Einspritzeinrichtung fur Brennkraftmaschinen 

10 

Technisches Gebiet 

Das Common-Rail-Einspritzsystem dient der Einspritzung von Kxaftstoff in direkt einsprit- 
zende Verbrennungskraftmotoren. Bei diesem Speichereinspritzsystem sind Druckerzeu- 

15 gung und Einspritzung voneinander zeitlich und ortlich entkoppelt. Eine separate Hoch- 
druckpumpe erzeugt den Einspritzdruck in einem zentralen Kraftstoff-Hochdruckspeicher. 
Der Einspritzbeginn und die Einspritzmenge werden durch Ansteuerzeitpunkt und -dauer 
von beispielsweise elektrisch betatigten Injektoren bestimmt, die iiber Kraftstoffleitungen 
mit dem Kraftstoff-Hochdruckspeicher verbunden sind. Vorteilhaft ist bei dem Common- 

20 Rail-Einspritzsystem, dass der Einspritzdruck an Last und Drehzahl angepasst wird. Die 
Kraftstoff-Einspritzung wird mit einem moglichst grossem Einspritzdruck vorgenommen. 
Ein hoher Einspritzdruck hat z. B. die Vorteile reduzierter Schadstoffemissionen, eines 
reduzierten ICraftstoffverbrauchs und hoher spezifischer Leistungen. Die maximalen Ein- 
spritzdrucke bei Common-Rail-Systemen sind durch die Hochdruckfestigkeit von Dnick- 

25 speichern (rails) und Hochdruckpumpen auf ca. 1800 bar begrenzt. Zur weiteren Steigerung 
des Einspritzdruckes kann ein Druckverstarker im Injektor zum Einsatz kommen. Der 
Druckverstarker setzt durch eine hydraulische Ubersetzung einen primaren, von dem 
Druckspeicher zur Verfugung gestellten Druck urn in den erwiinschten hohen Einspritz- 
druck. 

30 

Stand der Technik 

Aus DE 4311627 Al ist eine Kraftstoff-Einspritzeinrichtung fur Brennkraftmaschinen be- 
kannt, bei der die Einspritzventile zur Erhohung des Einspritzdruckes auf bis zu 2000 bar 
35 einen Druckverstarker aufweisen. In Folge der Hubbewegung eines Verstarkerkolbens ver- 
groBert sich der Kraftstoffdruck in einem Einspritzdruckraum auf ein Vielfaches des ange- 
legten Hochdruckes. Nach der Einspritzung von Kraftstoff aus dem Einspritzdruckraum in 
einen Brennraum sinkt der Druck im Einspritzdruckraum aufgrund der Ruckstellung des 
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Verstarkerkolbens. DadWh Sffnet ein Ruckschlagventil, so dass Kraftstoff mit dem ange- 
legten Hochdruck in den Einspritzdruckraum einstrSmen kann (Wiederbefullung). Die In- 
tegration eines solchen Ruckschlagventils in eine KraftstorT-Einspritzeinrichtung bedeutet 
jedoch einen erheblichen fertigungstechnischen Aufwand. Die Unterbringung des Ruck- 
schlagventils im vorhandenen Bauraum ist schwierig zu realisieren. 



Darstellung der Erfindung 



Die erfindungsgemaBe KraftstofF-Einspritzeinrichtung vermeidet die im Stand der Technik 
auftretenden Nachteile und ermoglicht es, mit einem reduzierten fertigungstechnischen 
Aufwand eine Wiederbefullung des Druckverstarkers sicherzustellen. In vorteilhafter Wei- 
se ist die Unterbringung eines Ruckschlagventils zu diesem Zweck bei der erfmdungsge- 
maJ3en Kraftstoff-Einspritzeinrichtung nicht mehr notwendig. 

Diese Vorteile werden erfindungsgemafi erreicht durch eine Kraftstoff-Einspritzeinrichtung 
fur Brennkraftmaschinen mit einer durch eine Kraftstoff-Hochdruckquelle mit Kraftstoff 
versorgbaren Kraftstoff-Einspritzduse, die einen beweglichen Dusenkolben zum Offnen 
und VerschlieBen von Einspritzoffnungen, einen Einspritzdusen-Hochdruckraum und einen 
Einspritzdtisen-Steuerraum aufweist, wobei zwischen die Kraftstoff-Einspritzduse und die 
Kraftstoff-Hochdruckquelle eine Druckiibersetzungs-Einrichtung geschaltet ist, die einen 
beweglichen Druckubersetzer-Kolben, einen Druckubersetzer-Arbeitsraum und einen 
Druckubersetzer-Hochdruckraum aufweist, wobei eine bei geschlossener Kraftstoff- 
Einspritzduse zum Befallen des Druckiibersetzer-Hochdruckraums offene Fiillverbindung 
bei geoffneter Kraftstoff-Einspritzduse verschlossen ist. 

Das VerschlieBen der beim Befallen offenen Fiillverbindung ist dabei an das Bewegen des 
Dusenkolbens in Offnungsrichtung zum Freigeben der Einspritz6fihungen gekoppelt. 

In einer bevorzugten Ausffuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist dabei die Fiillver- 
bindung bei offener Kraftstoff-Einspritzduse durch den Diisenkolben verschlossen. 

Dadurch, dass z.B. der Diisenkolben die Fiillverbindung bei geoffneter Kraftstoff- 
Einspritzduse wahrend der Kraftstoff-Einspritzung verschlieBt und bei geschlossener 
Kraftstoff-Einspritzduse nach der Kraftstoff-Einspritzung wieder freigibt, wird zum Befiil- 
len des Druckubersetzer-Hochdruckraumes beim Riickstellen des Druckiibersetzer-Kolbens 
kein Ruckschlagventil benotigt. 
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Vorzugsweise bewirkWei der erfindungsgemaflen ICraftstoffeinspritz-Einrichtung eine 
Druckanderung in einem in der Dmcktibersetzungs-Einrichtung enthaltenen Druck- 
ubersetzer-Steuerraum und/oder in dem Druckubersetzer-Arbeitsraum eine Druckanderung 
im Druckubersetzer-Hochdruckraum. Der Druckttbersetzer-Kolben verdichtet wahrend der 
Kraftstoff-Einspritzung durch semen Hub den Kraftstoff im Druckubersetzer- 
Hochdruckraum auf einen Einspritzhochdruck, der hoher als der Kraftstoff-Hochdruck in 
der KraftstofF-Hochdruckquelle ist. Bei offener Kraftstoff-Einspritzduse wird Kraftstoff 
unter Einspritzhochdruck durch die Einspritzoffhungen in den Brennraum der Brennkraft- 
maschine eingespritzt. 

In einer bevorzugten Ausftihrungsform der vorliegenden Erfindung ist das Offhen und Ver- 
schliefien der Einspritzoffhungen ttber ein Steuerventil steuerbar. Dabei handelt es sich 
vorzugsweise urn eine 3/2-VentiL Das Steuerventil kann z. B. bei einem druckgesteuerten 
Kraftstoffinjektor das Offnen und Verschliefien der Einspritzoffiiungen durch das Ansteu- 
em der Druckubersetzungs-Einrichtung bewirken. 

Zeichnung 

Anliand der Zeichnung wird, die Erfindung nachstehend naher erlautert. 
Es zeigt: 

Figur 1 einen Hydraulikschaltplan einer erfindungsgemafien Kraftstoff-Einspritz- 

einrichtung im Ruhezustand bzw. beim Ruckstellen, 

Figur 2 einen Hydraulikschaltplan einer erfindungsgemafien Kraftstoff-Einspritz- 

einrichtung bei der Einspritzung, 

Figur 3 eine erfindungsgemafie Kraftstoff-Einspritzeinrichtung in koaxialer 

Bauform und 

Figur 4 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien Kraftstoff-Ein- 

spritzeinrichtung im Ruhezustand bzw. beim Befallen. 

Ausfuhrungsvarianten 



Figur 1 zeigt einen Hydraulikschaltplan einer erfindungsgemafien Kraftstoff-Einspritzein- 
richtung, die sich im Ruhezustand befindet bzw. beim Zuriickstellen. 
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Das System umfasst eine Kraftstoff-Hochdruckquelle 1, beispielsweise einen Druckspei- 
cher (Common-Rail), der durch eine Hochdruckpumpe auf bis zu 1600 bar verdichteten 
Kraftstoff speichert. Von der Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 wird der Kraftstoff iiber eine 
Hochdruckleitung 27 zu den Injektoren geleitet, die jeweils ein Steuerventil 14, eine 
Dmckubersetzungs-Einrichtung 7 und eine Kraftstoff-Einspritzdiise 2 enthalten. 

Das Steuerventil 14 ist in dieser bevorzugten Ausftihrungsform der vorliegenden Erfindung 
ein 3/2-Ventil. In Figur 1 befindet sich das Steuerventil 14 in einer ersten Schaltstellung 
15, bei der die Hochdruckleitung 27 zu einem Druckubersetzer-Steuerraum 12 der Druck- 
iibersetzungs-Einrichtung 7 hin geSffnet ist und eine zu einem nicht naher dargestellten 
Niederdrucksystem fiihrende Niederdruckleitung 17 geschlossen ist. In der zweiten Schalt- 
stellung 16 (nicht in Figur 1 dargestellt) verschlieBt das Steuerventil 14 die Verbindung 
zwischen der Hochdruckleitung 27 und dem Druckubersetzer-Steuerraum 12 und stellt eine 
Verbindung zwischen dem Druckubersetzer-Steuerraum 12 und der Niederdruckleitung 17 
her. Das Steuerventil 14 kann z. B. Piezo- oder ein Magnetventil sein. Durch die Verwen- 
dung eines schnell schaltenden Piezoventils als Steuerventil kSnnen auch bei hohem Dtt- 
senofmungsdruck kleine Einspritzmengen in definierter Weise und mit kleinen Mengento- 
leranzen in den Brennraum 25 der Brennkraftmaschine eingespritzt werden. Ferner ergeben 
sich aufgrund des schnellen Schaltvorgangs geringe Leckageverluste. Ferner kann das 
Steuerventil 14 als direkt gesteuertes Ventil oder als Servoventil ausgefuhrt sein. 

Die Druckiibersetzungs-Einrichtung 7 enthalt einen Druckttbersetzer-Kolben 8, der mittels 
einer Riickstellfeder 13 federnd gelagert ist. Der Druckubersetzer-Kolben 8 trennt einen 
Drucktlbersetzer-Hochdruckraum 9 von einem Druckubersetzer-Arbeitsraum 11, der iiber 
die Hochdruckleitung 27 an die Kraftstoff-Hochdruckquelle angeschlossen ist. Die zur La- 
gerung des Druckiibersetzer-Kolbens 8 verwendete Ruckstellfeder 13 ist in dem Druck- 
ubersetzer-Steuerraum 12 angeordnet. Der Druckubersetzer-Kolben 8 lasst sich in zwei 
Bereiche einteilen, einen ersten (durchmessergrofieren) Druckiibersetzer-Kolbenteilbereich 
18 und einen zweiten (durchmesserkleineren) Druckubersetzerkolben-Teilbereich 19. Die 
beiden Druckttbersetzerkolben-Teilbereiche 18, 19 sind getrennte Bauteile, kQnnen aber 
auch fest miteinander verbunden oder als ein einziges Bauteil ausgefuhrt sein. Das Gehause 
28 der Druckubersetzungs-Einrichtung 7 weist eine stufenfdrmige Verjungung auf. Durch 
den ersten Druckubersetzerkolben-Teilbereich 18 des in dem Gehause 28 verschiebbar an- 
geordneten Druckiibersetzer-Kolbens 8 wird der Innenraum der Druckubersetzungs- 
Einrichtung 7 in zwei Bereiche aufgeteilt, die bis auf Leckageverluste fliissigkeitsdicht 
voneinander getrennt sind. Der eine Bereich ist der mit der Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 
iiber die Hochdruckleitung 27 verbundene Druckubersetzer-Arbeitsraum 11, der zweite 
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Bereich weist die obefflFwahnte, stirfenformige Verjiingung auf, in die der zweite Druck- 
ubersetzerkolben-Teilbereich 19 verschiebbar bineinragt. Dadurch wird der verjiingte Be- 
reich flussigkeitsdicht vom Rest des zweiten Bereichs abgegrenzt, so dass ein Druckuber- 
setzer-Steuerraum 12 und ein DrucktLbersetzer-Hochdruckraum 9 ausgebildet werden. Der 
5 Druckiibersetzer-Arbeitsraum 11 ist Uber die Hochdruckleitung 27 mit der Kraftstoff- 
Hochdruckquelle 1 verbunden. Der Druckubersetzer-Steuerraum 12 ist uber das Steuer- 
ventil 14 entweder mit der Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 (erste Schaltstellung 15) oder mit 
der Niederdruckleitung 17 (zweite Schaltstellung 16) verbindbar. Der Druckiibersetzer- 
Hochdruckraum 9 ist uber eine Einspritzhochdruckleitung 29 mit einem Einspritzdiisen- 

10 Hochdruckraum 21 der Kraftstoff-Einspritzduse 2 verbunden und mit einem in der Kraft- 
stoff-Einspritzduse 2 enthaltenen Einspritzdusen-Steuerraum 20 uber eine Fiillverbindung 
10 verbindbar. In dieser bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist die 
Fullverbindung 10 zwischen dem Druckubersetzer-Hochdraclcraum 9 und dem Einspritz- 
dusen-Steuerraum 20 angeordnet. Die Fullverbindung 10 enthalt dabei vorzugsweise eine 

15 Drossel23. 



• Die Kraftstoff-Einspritzduse 2 umfasst einen Dusenkolben 3 und ragt mit ihren Ein- 
spritzoffnungen 6 in den Brennraum 25 eines Zylinders einer Brennl<raftmaschine hinein. 
Der Dusenkolben 3 ist in zwei Bereiche einteilbar, den oberen (durchmessergrOsseren) Dii- 
20 senkolben-Teilbereich 4 und die (durchmesserkleinere) Diisennadel 5, wobei der obere 
Dusenkolben-Teilbereich 4 uber eine Druckschulter 30 in die Dtisennadel 5 tibergeht. Im 
Bereich der, Druckschulter 30 ist der Dusenkolben 3 von dem Einspritzdusen- 
Hochdruckraum 21 umgeben. 



25 Im Ruhezustand (Figur 1) ist das Steuerventil 14 nicht angesteuert (erste Schaltstellung 15) 
und es findet keine Einspritzung statt. Bei dieser bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung ist der DruckUbersetzer-Hochdrucloraum 9 bei geschlossener Kraftstoff- 
Einspritzduse 2 tiber das Steuerventil 14 (in einer ersten Schaltstellung 15) den Druckuber- 
setzer-Steuerraum 12, den Einspritzdusenraum 20 und die Fullverbindung 10 mit der 

30 Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 verbunden. Es liegt dann der Hochdruck der Kraftstoff- 
Hochdruckquelle 1 an folgenden Stellen an: 

• in der Hochdruckleitung 27, 

• im dem Druckiibersetzer-Arbeitsraum 1 1 , 

• tiber die Hochdruck- Verbindungsleitung 31 an dem Steuerventil 14, 

35 • tiber die erste Verbindungsleitung 32 im Druckiibersetzer-Steuerraum 12, 

• uber die zweite Verbindungsleitung 33 im Einspritzdusen-Steuerraum 20, 

• tiber die Fullverbindung 10 im Drucktibersetzer-Hochdruckraum 9 und 

• tiber die Einspritzhochdruckleitung 29 im Einspritzdusen-Hochdruckraum 2 1 . 
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Somit sind im Ruhezustand alle Druckraume (11, 12, 9) der Druckubersetzungs- 
Einrichtung 7 mit Hochdruck beaufschlagt und der Druckubersetzer-Kolben 8 ist druck- 
ausgeglichen. Die Dmckubersetzimgs-Einrichtung 7 ist deaktiviert und es findet keine 
5 Druckverstarkung statt. Uber die Ruckstellfeder 13 wird der Druckubersetzer-Kolben 8 in 
seiner Ausgangslage gehalten. Der Hochdruck im Einspritzdusen-Steuerraum 20 bringt 
eine hydrauiische SchlieBkraft auf den Diisenkolben 3 auf, die die Kraftstoff-Einspritzdiise 
2 zusammen mit der SchlieBkraft der SchlieBfeder 24 geschlossen halt. Diese beiden KrSfte 
sind zusammen groBer als die in Offiiungsrichtung auf den Dusenkolben 3 im Einspritzdu- 
10 sen-Hochdruckraum 21 wirkende hydrauiische Kraft, so dass die Einspritzoffnungen 6 
trotz des standig im Einspritzdiisen-Hochdruckraum 1 anstehenden Hochdruckes durch die 
Dusennadel 50 verschlossen bleiben. Es findet folglich keine Einspritzung statt. 

Figur 2 zeigt einen Hydraulikschaltplan einer erfindungsgemafien Kraftstoff-Einspritzein- 
1 5 richtung bei der Einspritzung. 

Der Aufbau der in Figur 2 gezeigten Kraftstoff-Einspritzeinrichtung entspricht demjenigen 
in Figur 1. Die Einspritzung von Kraftstoff in den Brennraum 25 wird eingeleitet durch die 
Aktivierung des 3/2-Wege-Steuerventils 14. Es wird von der ersten Schaltstellung 15 (Ver- 

20 bindung Druckubersetzer-Steuerraum 12 tiber die erste Verbindungsleitung 32, Hochdruck- 
Verbindungsleitung 31 und Hochdruckleitung 27 mit der Kraftstoff-Hochdruckquelle 1) in 
die zweite Schaltstellung 16 geschaltet. In der zweiten Schaltstellung 16 ist der Druckuber- 
setzer-Steuerraum 12 mit der Niederdrucldeitung 17 verbunden. Es erfolgt somit eine 
Druclcentlastung des Dmckubersetzer-Steuerraums 12, wodurch die Druckubersetzungs- 

25 Einrichtung 7 aktiviert wird. Gleichzeitig wird auch der Einspritzdusen-Steuerraum 20 
druckentlastet. 

Bei der in Figur 2 dargestellten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Eiiindung 
ist die Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 (auch wahrend der Einspritzung) ttber eine Hoch- 

30 druckleirung 27 mit dem in der Drucktibersetzungs-Einrichtung 7 enthaltenen Druckiiber- 
setzer-Arbeitsraum verbunden. Im Druckubersetzer-Arbeitsraum 1 1 wirkt auf die grosse 
Kolbenflache 35 des ersten Druckubersetzerkolben-Teilbereichs 18 der Hochdruck aus der 
Kraft^TTff-Hochdruckquelle 1 in Verdichtungsrichtung 36. Entgegen der Verdichtungs- 
richtung j 6 wirkt lediglich der Niederdruck im Druckubersetzer-Steuerraum 12, die Kraft 

35 der Ruckstellfeder 13 und der Hochdruck im Druckubersetzer-Hochdruckraum 9, der je- 
doch nur auf die kleine Kolbenflache 37 wirkt. Die Kraft in Verdichtungsrichtung 36 
uberwiegt Der Druckubersetzer-Kolben 8 bewegt sich daher in Verdichtungsrichtung 36 
im Gehause 28 der Druckubersetzungs-Einrichtung 7 und verdichtet den Kraftstoff im 
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Druckubersetzer-HocKlfrckraiim 9 und erhoht damit auch den Druck im Einspritzdiisen- 
Hochdruckraum 21. Durch den Druckunterschied zwischen dem Einspritzdiisen- 
Hochdruckraum 21 und dem Einspritzdusen-Steuerraum 20 bewegt sich der Dusenkolben 3 
in Offiiungsrichtung entgegen der SchlieBkraft der SchlieBfeder 24 und gibt die Ein- 
5 spritzoffiiungen 6 frei. In den Brennraum 25 wird nun Kraftstoff 34 unter einem gegemiber 
dem Druck in der Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 durch die Druckubersetzungs-Einrichtung 
7 erhohten Druck eingespritzt. 

Im geoffneten Zustand der Kraftstoff-Einspritzduse 2 ist die Fullverbindung 10 zwischen 
10 dem Einspritzdusen-Steuerraum 20 und dem Druckubersetzer-Hochdruclcraum 9 durch den 
Dusenkolben 3 verschlossen. Dabei wirkt ein Ende des Dusenkolbens 3 mit dem Dichtsitz 
26 zusammen. Wahrend der Einspritzung kann folglich keine Verlustmenge aus dem 
Druckubersetzer-Hochdruckraum 9 ttber die in der Fullverbindung 10 enthaltene Drossel 
23 entweichen. 



Solange der Druckubersetzer-Steuerraum 12 druckentlastet ist, bleibt die Druckuberset- 
zungs-Einrichtung 7 aktiviert und der Druckiibersetzer-Kolben 8 verdichtet den Kraftstoff 
in dem Druckiibersetzer-Hochdruckraum 9. Der verdichtete Kraftstoff wird zur Diisennadel 
5 weitergeleitet und in den Brennraum 25 eingespritzt. 



Zum Beenden der Einspritzung wird das Steuerventil wieder in die erste Schaltstellung 15 
zuruckgeschaltet (Figur 1), so dass der Druckubersetzer-Steuerraum 9 und der Einspritzdii- 
senraum 20 von der Niederdruckleitung 17 getrennt und mit der Kraftstoff- 
Hochdruckquelle 1 verbunden werden kann. In den Druckubersetzer-Steuerraum 9 baut 
25 sich dadurch wieder der Hochdruck auf. Im Druckiibersetzer-Hochdruckraum 9 fallt der 
Druck auf den durch die Klraftstoff-Hochdruckquelle 1 erzeugten Hochdruck ab. Der 
Druckiibersetzer-Kolben 8 ist nun hydraulisch ausgeglichen. 

Im Einspritzdusen-Steuerraum 20 und im Einspritzdusen-Hochdruckraum 21 baut sich 
30 ebenfalls der Kraftstoff-Hochdruckquellen-Hochdruck auf, so dass auch der Dusenkolben 3 
der Kraftstoff-Einspritzduse 2 hydraulisch ausgeglichen ist. Der Dusenkolben 3 wird dann 
durch die Kraft der SchlieBfeder 24 in SchlieBrichtung bewegt, bis die Einspritzof&iungen 
6 durch die Diisennadel 5 verschlossen werden. Die Einspritzung ist beendet und die Full- 
verbindung 10 wird durch die Bewegung des Dusenkolbens 3 in SchlieBrichtung wieder 
35 freigegeben. 



15 



20 



Nach dem Druckausgleich des Systems wird der Drucktibersetzer-Kolben 8 durch die Kraft 
der Riickstellfeder 13 in Ruckstellrichtung 38 bewegt, bis er in seine Ausgangslage zu- 
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riickgestellt ist. Dabei wird der Dmcktibersetzer-Hochdrackraum 9 uber die in der Fullver- 
bindung 10 enthaltene Drossel 23 aus dem Einspritzdusen-Steuerraiun 20 wieder gefullt. 
Die Befullung erfolgt automatisch, ohne dass ein zusatzliches Rtickschlagventil notwendig 
ware. 



Zur Stabilisierung der Schaltsequenzen konnen noch zusatzliche MaBnahmen zur Damp- 
fung von Schwingungen zwischen der Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 und dem Injektor ge 7 
troffen werden. Dies kann z. B. durch eine optimierte Auslegung einer Drossel 22 in der 
Hochdruckleitung 27 erfolgen. Alteraativ dazu kann an einer beliebigen Stelle der Zulei- 
10 tung (27, 3 1, 32) ein (nicht dargestelltes) Drosselriickschlagventil eingesetzt werden. 

Figur 3 zeigt eine erfindungsgemaBe Kraftstoff-Einspritzeinrichtiing in koaxialer Bauform. 

Dabei die sind die Drackubersetzungs-Einrichtung und die Kraftstoff-Einspritzdiise koaxial 

15 zueinander in einem gemeinsamen Injektorgehause 39 angeordnet. In dem Injektorgehause 
39 sind zwei relativ zueinander bewegliche Teile federnd gelagert: Ein Druckubersetzer- 
Kolben 8 und ein Dusenkolben 3. Der Druckubersetzer-Kolben 8 weist einen ersten 
(durchmessergroBeren) Druckxibersetzerkolben-Teilbereich 18 und einen zweiten (durch- 
messerkleineren) Druckiibersetzerkolben-Teilbereich 19 auf. Das Injektorgehause 39 weist 

20 ebenfalls eine stufenformige Verjtingung 41 auf. Der (durchmessergroBere) erste Druck- 
ubersetzerkolben-Teilbereich 19 wird axial und weitgehend fliissigkeitsdicht vom durch- 
messergroBeren Teil des Injektor gehauses 39 gefiihrt. Der (durchmesserkleinere) zweite 
Drucktibersetzerkolben-Teilbereich 19 befindet sich teilweise in dem durchmessergroBeren 
Teil des Injektorgehauses 39 und taucht teilweise in den durchmesserkleineren Teil des 

25 Injektorgehauses ein, wo er axial verschiebbar und weitgehend fliissigkeitsdicht gefiihrt 
wird. Der durchmessergrSBere erste Drucklibersetzerkolben-Teilbereich 1 8 teil in dem In- 
nenraum des Injektorgehauses 39 den Druckiibersetzer-Arbeitsraum 11 und den Druck- 
ubersetzer-Steuerraum 12 ab. In dem Druckiibersetzer-Steuerraum 12 ist die dem durch- 
messerkleineren zweiten Druckubersetzerkolben-Teilbereich 19 umgebende Rxickstellfeder 

30 13 angeordnet. Die Rxickstellfeder 13 stiitzt sich einerseits im Bereich der stufenformigen 
Verjtingung 41 des Injektorgehauses 39 und andererseits an dem durchmessergroBeren er- 
sten Druckiibersetzerkolben-Teilbereich 18 ab. Im Ruhezustand driickt sie den Druckiiber- 
setzer-Kolben 8 gegen ein in dem Injektorgehause 39 angeordnetes Begrenzungselement 42 
in seine Ruheposition. Der Druckubersetzer-Kolben 8 ist als Hohlkolben ausgebildet: Er 

35 enthalt eine zentrale durchgangige Bohrung 43. Der Dusenlcolben 3 wird in einem Fiih- 
rungsbereich 44 in dieser Bohrung 43 weitgehend fliissigkeitsdicht gefiihrt. 



5 
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Am Injektorgehause 39 ist im Bereich des Druckubersetzer-Arbeitsraumes 11 ein in Form 
eines Zylinders in die Bohrung 43 ragendes Druckstuck 45 befestigt. Auf der dem Dtisen- 
kolben 3 zugewandten Seite weist das Druckstuck 45 eine Verjungung auf, auf die eine 
Schliellfeder 24 aufgezogen ist. Die SchlieGfeder 24 stutzt sich einerseits gegen das Druck- 
5 stuck 45 ab und druckt andererseits gegen das in die Bohrung 42 hineinragende Ende des 
Dusenkolbens 3. Zwischen dem Dusenkolben 3 und dem Druckstuck 45 ist genugend Frei- 
raum, urn ein Abheben der Dusennadel 5 von den Einspritzoffnungen 6 entgegengesetzt zu 
der Kraft der SchlieBfeder 24 wahrend eines Einspritzvorganges zu erlauben. 

10 Die SchlieBfeder 24 ist in der Bohrung 43 von dem Einspritzdusen-Steuerraum 20 umge- 
ben. Bei der in Figur 3 dargestellten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung ist somit der Einspritzdusen-Steuerraum 20 in dem als Hohlkolben ausgebildete 
Druckubersetzer-Kolben 8 angeordnet. Der Druckubersetzer-Kolben 3 enthalt mindestens 
eine Offhung 46, uber die der Einspritzdusen-Steuerraum 20 standig mit dem Druckiiber- 

15 setzer-Steuerraum 12 verbunden ist, so dass in den beiden Raumen 12, 20 stets der Druck 
ausgeglichen wird. 

Alternativ dazu konnte der Einspritzdusen-Steuerraum 20 statt mit dem Druckubersetzer- 
Steuerraum 12 z.B. mit dem Drackubersetzer-Arbeitsraum 11 verbunden sein. Dann wird 

20 der Einspritzdusen-Steuerraum 20 nicht gemeinsam mit dem Druckubersetzer-Steuerraum 
12 entlastet, sondern bleibt standig auf dem Druckniveau des Arbeitsraumes 11. Dies ware 
ebenfalls moglich, da im Einspritzdusen-Hochdruclaaum 21 durch die Druckiibersetzungs- 
Einrichtung 7 ein hoherer Druck aufgebaut wird und die Kraftstoff-Einspritzduse 2 somit 
offnet. Zur Verbindung des Einspritzdiisen-Steuerraumes 20 mit dem Dnickubersetzer- 

25 Arbeitsraum 1 1 konnte z.B. das Druckstuck 45 im Durchmesser verkleinert werden, sodass 
es nicht mehr hochdruckdicht in dem Druckubersetzer-Kolben 8 gefuhrt wtirde, sondem 
entlang des Druckstuckes 45 eine Verbindung zwischen den beiden Raumen 20, 1 1 beste- 
hen wtirde. 

30 In der Anordnung gemafi Figur 3 fallen der Druckiibersetzer-Hochdruckraum 9 und der 
Einspritzdusen-Hochdruckraum 21 gemaB Figuren 1 und 2 zusammen und werden von 
dem Hochdruckraum 47 gebildet. Die eine Drossel 23 enthaltende Fullverbindung 10 zwi- 
schen dem Einspritzdusen-Steuerraum 20 und dem Hochdruckraum 47 verlauft bei dieser 
bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung in dem Dusenkolben 3. 



Die Zumessung des Kraftstoffs in den Brennraum 25 erfolgt wiederum durch Aktivierung 
des 3/2-Wege-Steuerventils 14. Dadurch wird der Druckubersetzer-Steuerraum 12 iiber die 
Verbmdungsleitung 32 mit der Niederdruckleitung 17 verbunden imd somit druckentlastet 



35 



WO 2004/040117 




PCT/DE2003/002174 



-10- 



Dies aktiviert die Drack^ersetzungs-Einrichtung und der Kraftstoff wird im Hochdruck- 
raum 47 durch den Druckiibersetzer-Kolben 3 verdichtet Der verdichtete KrajEtstoff wird 
entlang der Dusennadel 5 weitergeleitet. Der Diisenkolben 3 gibt schlieBlich in Folge der 
steigenden offhenden Druckkraft im Hochdruckraum 47 die Einspritzoffiiungen 6 frei und 
5 der Kraftstoff wird in den Brennraum 25 eingespritzt. Bei geoffheter Kraftstoff- 
Einspritzdiise liegt der Diisenkolben 3 mit dem Dichtsitz 26 an dem Drucksttick 45 an und 
verschlieflt so die Fiillverbindung 10 fliissigkeitsdicht So kann kein komprimierter Kraft- 
stoff von dem Hochdruckraum 47 in den Einspritzdtisen-Steuerraum 20 zuruckflieBen. 

10 Zum Beenden der Einspritzung wird durch das Steuerventil 14 der Druckiibersetzer- 
Steuerraum 12 wieder mit der Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 verbunden. Dadurch baut sich 
in dem Drucktibersetzer-Steuerraum 12 und iiber die Offhung 46 in dem Einspritzdusen- 
Steuerraum 20 der von der Kraftstoff-Hochdruckquelle erzeugte Kraftstoff-Hochdruck auf. 
Der Druck im Hochdruclcraum 47 fallt auf den Kraftstoff-Hochdruckquellen-Hochdruck 

15 ab, woraufhin der Druckiibersetzer-Kolben 8 hydraulisch ausgeglichen ist, ebenso wie der 
Diisenkolben 3. Durch die Kraft der Federn 13, 24 werden beide Kolben 3, 8 in ihrer Ru- 
heposition bewegt. Die Dusennadel verschliefit die Einspritzoffnungen 6 und der Diisen- 
kolben 3 hebt den Dichtsitz 26 von dem Druckstuck 45 ab. Somit wird die Fiillverbindung 
10 geoffhet, so dass der Hochdruckraum 47 iiber die Fiillverbindung 10 und weitere Raume 

20 20, 12 und Verbindungen 46, 32, 31, 27 mit der Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 verbunden 
ist. So wird der Hochdruckraum 47 beim Rtickstellen des Druckiibersetzer-Kolbens 8 iiber 
die Fiillverbindung 10 befullt; 

Durch das Zusammenlegen von Druckiibersetzer-Hochdruckraum und Einspritzdusen- 
25 Hochdruckraum, den als Hohlkolben ausgefuhrten Druckiibersetzer-Kolben und die in dem 
Diisenkolben enthaltene Fiillverbindung lasst sich bei dieser bevorzugten Ausfiihrungsform 
der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise eine besonders kompakte Konstruktion 
der ICraftstoff-Einspritzeinrichtung erreichen. 

30 Figur 4 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafien Kraft- 
stoff-Einspritzeinrichtung im Ruhezustand bzw. beim Befullen. 

Im Ruhezustand (keine Einspritzung) befindet sich das Steuerventil 14 in einer ersten 
Schaltstellung 15, in der es den Druckiibersetzer-Arbeitsraum 11 mit der Niederdrucklei- 
35 tung 17 verbindet. Der Einspritzdiisen-Steuerraum 20 so wie der im Ruhezustand damit 
uber die Fiillverbindung 10 verbundene Druckiibersetzer-Hochdruckraum 9 und der Ein- 
spritzdiisen-Hochdruckraum 21 sind iiber eine zweite Niederdruckleitung 48 mit einem 
nicht weiter dargestellten Niederdruckbereich verbunden, ebenso wie der Druckiibersetzer- 
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Steuerraum 12 uber eirie dritte Niederdruckleitung 49. Bei dieser bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung sind also bei geschlossener Kraftstoff-Einspritzdiise 
2 der Druckubersetzer-Hochdruckraum 9 uber die Fullverbindung 10 und uber den Ein- 
spritzdusen-Steuerraum 20, der Druckubersetzer-Steuerraum 12 und der Druckiibersetzer- 
5 Arbeitsraum 11 mit rnindestens einer Niederdruckleitung 17, 48, 49 verbunden. Somit ist 
sowohl der Druckubersetzer-Kolben 8 als auch der Dusenkolben 3 im Ruhezustand hy- 
draulisch ausgeglichen und beide Kolben 8, 3 werden durch die zugeordnete Feder 13, 24 
in ihrer Ruheposition gehalten. Die Einspritzoffriungen 6 sind zum Brennravim 25 hin 
durch die Diisennadel 5 verschlossen. 



Zur Einspritzung wird das Steuerventil 14 von der ersten Schaltstellung 15 in die zweite 
Schaltstellung 16 geschaltet. In der zweiten Schaltstellung 16 ist der Druckubersetzer- 
Arbeitsraum 1 1 mit der Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 verbunden. In dem Druckiibersetzer- 
Arbeitsraum 1 1 baut sich der von der Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 erzeugte Druck auf. 

15 Der Druckubersetzer-Kolben 8 bewegt sich dadurch in Verdichtungsrichtung und verdich- 
tet den Kraftstoff im Druckubersetzer-Hochdruckraum 9 auf iibersetzten Druck. Dieser 
wird in den Einspritzdtisen-Hochdruckraum 21 weitergeleitet. Der Dusenkolben 3 bewegt 
sich durch die so erzeugte Druckkraft in Offhungsrichtung und gibt die Einspritzoffriungen 
6 frei. Gleichzeitig wird die Fiillverbindung 10 vom Druckiibersetzer-Hochdruclcraum 9 

20 zum Einspritzdusen-Steuerraum 20 durch den Dusenkolben 3 verschlossen. So entsteht 
keine Verlustmenge wahrend der Einspritzung. 

Zum Beenden des Einspritzvorganges wird das Steuerventil 14 in die erste Schaltstellung 
15 zuruckgeschaltet. Der Drucktibersetzer- Arbeitsraum 11 ist dann wieder mit der Nieder- 

25 druckleitung 17 verbunden. Im Druckubersetzer-Hochdruckraum 9 stellt sich ebenfalls der 
Niederdruck ein und folglich auch im Einspritzdiisen-Hochdruckraum 21. Daher schlieBt 
die Diisennadel 5 und der Dusenkolben 3 gibt die Fiillverbindung 10 frei. Der Druckuber- 
setzer-Hochdruckraum 9 wird beim Ruckstellen 38 des Druckubersetzer-Kolben 8 uber die 
Fiillverbindung 10 aus dem Niederdrucksystem befullt. Die Fiillverbindung 10 kann bei 

30 Bedarf eine Drossel 23 enthalten. 
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1. 

5 

10 

15 2. 
3. 

20 



4. 

25 

5. 

30 

6. 

35 7. 



Kraftstoff-Einspritzeinrichtung fur Brennkraftmaschinen mit einer durch eine Kraft- 
stoff-Hochdruckquelle (1) mit Kraftstoff versorgbaren Kraftstoff-Einspritzduse (2), die 
einen beweglichen Dxisenkolben (3) zum Offhen und VerschlieBen von Einspritzoff- 
nungen (6), einen Einspritzdusen-Hochdrackraum (21) und einen Einspritzdusen- 
Steuerraum (20) aufweist, wobei zwischen die Kraftstoff-Einspritzduse (2) und die 
Kraftstoff-Hochdruckquelle (1) eine Drucktibersetzungs-Einrichtung (7) geschaltet ist, 
die einen beweglichen Druckiibersetzer-Kolben (8), einen Druckubersetzer- 
Arbeitsraum (11) und einen Druckiibersetzer-Hochdruckraum (9) aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine bei geschlossener Kraftstoff-Einspritzduse (2) zum Befullen 
des Druckiibersetzer-Hochdruckraums (9) offene Fullverbindung (10) bei geoffheter 
Kraftstoff-Einspritzduse (2) verschlossen ist. 

Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fullverbindung (10) bei geoffheter Kraftstoff-Einspritzduse (2) durch den Dtisenkol- 
ben (3) verschlossen ist. 

Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Druckanderung in einem in der Druckubersetzungs-Einrichtimg (7) enthaltenen Druck- 
tibersetzer-Steuerraum (12) und/oder in dem Druckiibersetzer-Arbeitsraum (11) eine 
Druckanderung im Druckiibersetzer-Hochdruckraum (9) bewirkt. 

Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Offnen und Verschliessen der Einspritzoffnungen (6) tiber ein Steuerventil (14) steu- 
erbar ist. 

Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fullverbindung (10) zwischen dem Drucktibersetzer-Hochdruckraum (9) und dem Ein- 
spritzdusen-Steuerraum (20) angeordnet ist. 

Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemaB Anspruch 1 5 dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fuiiverbindung (10) eine Drossel (23) aufweist. 

BCraftstoff-Einspritzeinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kraftstoff-Hochdruckquelle (1) wahrend der Einspritzung uber eine Hochdruckleitung 
(27) mit dem in der Druckiibersetzungs-Einrichtung (7) enthaltenen Druckubersetzer- 
Arbeitsraum (11) verbunden ist. 
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8. Kxaftstoff-Einspritzeinrichtung gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fiillverbindung (10) durch das Zusammenwirken des Diisenkolbens (3) mit einem 
Dichtsitz (26) verschliefibar ist. 

9. Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Dichtsitz (26) an dem Dusenkolben (3) ausgebildet ist, der zum Verschliefien der Full- 
verbindung (10) mit einem Druckstuck (45) zusammenwirkt. 

10. BCraftstoff-Einspritzeinrichtxing gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fiillverbindung (10) in dem Dusenkolben (3) ausgebildet ist. 

11. Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Einspritzdiisen-Steuerraum (20) in dem als Hohlkolben ausgebildeten Druckiiberset- 
zer-Kolben (8) angeordnet ist. 

12. Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemafi Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Druckubersetzer-Hochdruckraum (9) bei geschlossener Kraftstoff-Einspritzduse (2) 
iiber ein Steuerventil (14) (in einer ersten Schaltstellung (15)), den Druckiibersetzer- 
Steuerraum (12), den Einspritzdiisen-Steuerraum (20) und die Fullverbindung (10) mit 
der Kraftstoff-Hochdruckquelle (1) verbunden ist. 

13. Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemafi Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
sich offhender und offener Kraftstoff-Einspritzduse (2) der Druckubersetzer- 
Steuerraum (12) und der Einspritzdusen-Steuerraum (20) mit einer Niederdruckleitung 
(17) verbunden sind. 

14. Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemafi Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
geschlossener Kraftstoff-Einspritzduse (2) der Druckiibersetzer-Hochdruckraum (9) 
iiber die Fullverbindung (10) und iiber den Einspritzdusen-Steuerraum (20), der 
Druckiibersetzer-Steuerraum (12) und der Druckubersetzer-Arbeitsraum (11) mit min- 
destens einer Niederdruckleitung (17, 48, 49) verbunden sind. 
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